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Post-effetti di carenza idrica di lungo periodo in pinete mediterranee
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Abstract: Post-effects of long-term water drougth in Mediterranean pine stands. Two studies were carried out on
the effects of imposed water shortage in two Mediterranean pine stands growing in Southern Italy. The im-
pact of a severe reduction in water availability on the growth of 50-year old Pinus halepensis trees (growing
along the Ionian coast of Puglia, experiment 1) and 35-year-old Pinus laricio trees growing in Sila (Calabria
Region, experiment 2) were studied. The experimental effects were followed for 12 months in experiment 1
and for 36 months in experiment 2, comparing “covered” plots and “uncovered” control plots. The experi-
ment was carried out on plants of the same plots, to check if long-term water shortage caused post-effects on
their growth. This research aimed to investigate what pines suffer during last years, considering the begin-
ning of possible long-term effect on these pine forests. The results were different for the species. After treat-
ment, the reduction of radial growth Pinus halepensis covered plants was observed, while a positive trend of
growth of control trees was observed. A recovering of both covered and control Pinus laricio trees growth

was observed.
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Premessa

Cambiamento climatico e inquinamento atmosferi-
co sono due aspetti del cosiddetto “cambiamento
globale”, che e oggi considerato tra le pili serie emer-
genze ambientali. L'impatto di queste mutazioni cli-
matiche potrebbe essere maggiore nelle aree a gia
forte tensione, sia climatica (alte temperature, scarsa
piovosita) che per pressioni antropiche (Paoletti
2005).

In questi contesti, infatti, la scarsita di precipitazio-
ni si combina con un’elevata richiesta evapotraspira-
tiva; il deficit idrico che ne risulta, interagisce con le
alte temperature e l'intenso irraggiamento che sono
tipici del clima mediterraneo, annullando i potenzia-
li benefici che un aumento di CO, potrebbe indurre
con la stimolazione dell’attivita fotosintetica e un mi-
glioramento dell’efficienza d’uso idrico delle piante
(Eamus & Jarvis 1989, Rey & Jarvis 1998).

I caratteri e la distribuzione della vegetazione, data
la longevita delle specie forestali, sono strettamente
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condizionati dai minimi di pioggia in grado di deter-
minare una riduzione della disponibilita idrica nel
suolo. Di conseguenza, l'azione disseccante che si
viene a creare non permette alle piante di abbassare
la temperatura degli organi vegetativi, inducendo
una elevata traspirazione che le conduce allo stress
idrico. Prolungati effetti di stress possono percio in-
durre nelle conifere meccanismi di regolazione del-
I'’apertura stomatica per evitare o ridurre il rischio di
interruzione del flusso xilematico (Cinnirella et al.
1997).

Come e noto, nel corso della loro esistenza gli albe-
ri formano anelli secondo un ritmo periodico legato
all’attivita vegetativa e, all'interno dei limiti fissati
dal genoma, il meristema cambiale opera sotto 1'in-
fluenza di processi fisiologici interni e fattori am-
bientali esterni (Rossi et al. 2003). Pur tuttavia, in
condizioni di luce e temperatura sufficienti, in aree a
clima mediterraneo, la crescita degli anelli dipende
quasi esclusivamente dalla disponibilita d’acqua nel

308



Guarini R et al. - Forest@ 5: 308-317

terreno (Messeri 1948, Raventds et al. 2001, Cherubi-
ni et al. 2003).

In Italia, dove le zone che si possono considerare
pit a rischio sono quelle meridionali (Valentini et al.
1996), i periodi di siccita sono diventati pit frequenti
dal 1950 ad oggi e si prevede un riscaldamento gene-
ralizzato, con diminuzione delle precipitazioni in-
vernali (che rimpinguano le riserve idriche nel sotto-
suolo) e aumento dei temporali estivi (che erodono il
suolo - Paoletti 2005).

In previsione di imbatterci in tali problematiche,
nel corso degli anni "90 sono stati svolti degli esperi-
menti per studiare l'effetto di carenze idriche pro-
lungate, con specifico riferimento al caso di due pi-
nete (pino laricio e pino d’Aleppo) ubicate nell'Italia
meridionale. In entrambi i casi € stato organizzato un
esperimento a parcelle ripetute durante il quale e
stata esercitata una prolungata manipolazione della
quantita di acqua disponibile nel suolo, mediante
'utilizzo di teli di plastica. Ogni parcella era anche
isolata lungo il perimetro da profonde trincee per
impedire infiltrazioni di acqua per via laterale. L'o-
biettivo principale era quello di verificare, se gli
stress idrici cui le piante erano state sottoposte han-
no determinato effetti di lungo periodo sugli accre-
scimenti annuali.

I due esperimenti hanno conseguito effetti diffe-
renti. L’esperimento sul pino d’Aleppo ha messo in
evidenza che gli alberi sottoposti a stress idrico seve-
ro reagiscono in modo rapido alla siccita, attraverso
una pronta regolazione degli scambi gassosi. E stata
infatti osservata una forte riduzione della traspira-
zione. E prevalsa quindi una risposta rapida ed ela-
stica.

Abbastanza diverso e il quadro che ¢ emerso dal-
I'esperimento sul pino laricio. I meccanismi di chiu-
sura stomatica risultano efficaci nel controbilanciare
gli effetti della siccita. E stata osservata, quindi, una
risposta di acclimatazione strutturale.

Entrambi i pini studiati hanno rivelato, quindi, una
notevole potenzialita di acclimatarsi alla carenza
idrica (Borghetti et al. 1998, Cinnirella et al. 2002).

Con l'asportazione dei teli di plastica utilizzati per
I'esperimento del 1995 le piante sono tornate a vege-
tare in condizioni naturali.

In base alle nostre conoscenze, lavori sperimentali
che analizzano tale argomento in previsione dei cam-
biamenti climatici futuri sono insufficienti soprattut-
to per i tipici ambienti forestali dell’area Mediterra-
nea. Per questo motivo esiste un concreto interesse a
studiare tali fenomeni che potrebbero chiarire le stra-
tegie poste in essere dalle foreste in contrasto a stress
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ambientali di una certa rilevanza.

Utilizzando metodi dendrocronologici e operando
sulle piante dei medesimi siti sperimentali, 1'obietti-
vo di questo lavoro ¢ stato quello di verificare se gli
stress idrici cui le piante erano state sottoposte han-
no determinato post-effetti di lungo periodo sugli
accrescimenti.

Materiali e metodi

Area di studio

Lo studio e stato condotto in due siti: una foresta
di pino d’Aleppo (Pinus halepensis Mill.), nel comune
di Castellaneta Marina (40° 29’ N, 16° 58’ E, a livello
del mare), in provincia di Taranto, e una foresta di
pino laricio (Pinus nigra subsp. laricio Poiret), nel co-
mune di Acri (latitudine 39° 28, longitudine 16°30’,
altitudine pari a 1.080 m s.l.m.), in provincia di Co-
senza, sulla Sila Greca.

Altre informazioni sulle aree di studio sono reperi-
bili in precedenti lavori di Borghetti et al. (1998),
Borghetti et al. (2005), Cinnirella et al. (2002).

Esperimenti precedenti

Nel 1995, in entrambi i siti, si e provveduto ad or-
ganizzare un esperimento, a parcelle ripetute, in cui
la ricarica idrica nel suolo veniva ridotta da una co-
pertura di plastica trasparente tenuta sospesa ad una
certa altezza sul terreno; ogni parcella era anche iso-
lata lungo il perimetro da profonde trincee per impe-
dire infiltrazioni di acqua per via laterale. L’esperi-
mento e durato 12 mesi nella pineta di pino d’Alep-
po, 36 mesi nella pineta di pino laricio.

Durante I'esperimento sono state misurate, sia nel-
le parcelle coperte sottoposte ad esclusione idrica sia
nelle parcelle scoperte di controllo, le variabili relati-
ve a: crescita, scambi gassosi, relazioni idriche e tra-
spirazione, embolia xilematica (Borghetti et al. 1998,
Borghetti et al. 2005, Cinnirella et al. 2002).

Attivita sperimentale svolta

Nell’ottobre del 2004, nelle 12 parcelle (sei nel sito
di Castellaneta Marina e sei sulla Sila Greca) interes-
sate dal precedente studio (Fig. 1) e stato effettuato il
rilievo dendrometrico del soprassuolo arboreo. Me-
diante la trivella di Pressler, sono state prelevate due
carotine per pianta (per un totale di 120 campioni) a
1.30 m da terra, in due direzioni opposte (N-S; S-N).

I pino d’Aleppo & una specie mediterranea che per
regolare l'evapotraspirazione (Aussenac & Valette
1982) ed evitare fenomeni di embolismo (Attolini et
al. 1990) durante il periodo estivo, interrompe la pro-
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Fig. 1 - Particella sperimentale, di forma rettangolare, sulla Sila Greca.

pria attivita di crescita, dando luogo alla formazione
di anelli di ampiezza particolarmente ridotta (falsi
anelli, o addirittura la loro mancanza).

Considerata la difficolta di lettura degli anelli del
pino d’Aleppo (presenza di falsi anelli o loro assen-
za), nel sito di Castellaneta Marina sono state prese
altre 15 carotine da tre piante diverse (roverella, fras-
sino e pino domestico) che sono state utilizzate per la
cross-datazione delle carotine di pino d’Aleppo.

Le carotine, opportunamente conservate, sono state
fissate su supporti di legno e, utilizzando delle lame,
é stata resa evidente la sezione trasversale di esse al
fine di evidenziarne le tracheidi e gli anelli di cresci-
ta. Dopo la cross-datazione visuale (Yamaguchi 1991)
e I'individuazione di eventuali falsi anelli o addirit-
tura assenti, si ¢ proceduto alla misurazione degli
anelli utilizzando il dendrocronografo Lega Smile 3,
che consente una lettura al centesimo di mm.

Sono state prodotte 4 serie di misure: due per il
pino d’Aleppo (controllo e stressato) e due per il
pino laricio (controllo stressato).

L’insieme delle cronologie e stato sottoposto a con-
trollo qualitativo mediante il software COFECHA
(Holmes 1983) che, con I'analisi comparata di ciascu-
na serie individuale con l'insieme delle serie datate,
ha valutato la qualita della cross-datazione. La stan-
dardizzazione dei dati € avvenuta mediante il soft-

ware Arstan (Cook & Holmes 1986). Al fine di ampli-
ficare il segnale climatico (alta frequenza) sono stati
rimossi gli effetti dei fattori non climatici (bassa fre-
quenza) dalle serie individuali utilizzando una curva
spline pari a 15 anni per il pino d’Aleppo e a 20 anni
per il pino laricio, seguendo le indicazioni riportate
in Cook & Peters (1981) e Chhin & Wang (2005).

La lunghezza media delle serie & pari a 20 anni per
il pino d’Aleppo e 34 anni per il pino laricio.

Ogni serie misurata € stata modellata con un pro-
cesso auto regressivo. La varianza, dovuta a misure
di ampiezza lontane dai valori medi, e stata opportu-
namente stabilizzata con metodologie indicate nel
software utilizzato.

Le osservazioni coprono 'arco di tempo che va dal
1970 al 2004. La cronologia dei residui e stata utiliz-
zata per valutare le relazioni tra crescita radiale e
precipitazioni (Cook et al. 1990). I valori degli accre-
scimenti medi annui residuali sono stati messi in re-
lazione con i valori medi mensili di precipitazione.

I parametri di riferimento per lo studio climatico
coprono l'arco di tempo che va dall’Ottobre dell’an-
no precedente la crescita (t-1) al Settembre dell’anno
in corso (f), periodo in cui viene elaborato I’anello in
tutto il bacino del Mediterraneo (Tessier 1986, Serre-
Bachet & Tessier 1989).

Nelle analisi dendroclimatiche sono comunemente
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utilizzate le funzioni di correlazione e le funzioni di
risposta. Nelle prime i coefficienti sono stimati me-
diante il metodo di Pearson mentre nelle seconde de-
rivano da stime multivariate di modelli di regressio-
ni che tengono conto dell’analisi delle componenti
principali (Cook & Briffa 1990). La significativita e la
stabilita dei coefficienti di regressione calcolati e ba-
sata sulla tecnica statistica bootstrap (Efron 1979) che
permette di determinare l'errore associato ad una
funzione di dati campionari ripetendo l'estrazione
casuale dei dati stessi in modo da aumentare artifi-
cialmente la dimensione del campione (Guiot 1991).

Per le elaborazioni dei valori di correlazione (P) e
delle funzioni di risposta (FFRR), con un livello di si-
gnificativita pari a 0.05, & stato utilizzato il software
DENDROCLIM2002 (Biondi & Waikul 2004).

Per il sito del pino d’Aleppo le serie climatiche
adottate si riferiscono alla stazione termopluviome-
trica di Metaponto (MT, 10 m s.l.m. - 40° 21" N, 16°
48 E). Le lacune nei dati di pioggia presenti sono
state stimate mediante regressioni lineari (R* pari a
0.71) con la serie delle temperature di Pisticci (MT,
34 ms.lm. -40°17" N, 16° 46’ E).

Per quanto riguarda il sito del pino laricio le serie
climatiche adottate si riferiscono alla stazione termo-
pluviometrica di Cecita (CS, 1180 m s.L.m. - 39° 24’
N, 16° 32" E). Le lacune nei dati di pioggia presenti
sono state stimate mediante regressioni lineari (R
pari a 0.75) con la serie delle temperature di Acri
(CS, 750 m s.l.m. - 39° 29" N, 16° 24" E).

I dati medi di crescita radiale sono stati sottoposti
ad analisi statistica utilizzando il pacchetto statistico
SPSS 10.0.

Risultati
Gli effetti dello stress idrico e i suoi post-effetti
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sono stati valutati mediante I'analisi delle curve di
crescita delle due specie oggetto di studio nelle due
situazioni considerate: parcelle controllo e parcelle
trattate. Per il pino d’Aleppo, data la difficolta delle
letture & stato preso in considerazione il periodo
1990-2004 mentre per il pino laricio il periodo 1970-
2004.

Pino d’Aleppo

Dalla Fig. 2 si osserva che dal 1989 al 1994 i trend di
crescita degli alberi appartenenti ai due trattamenti
mostrano un andamento concorde di crescita. Natu-
ralmente, & quello che ci si aspettava considerando
che in questi anni non ci sono state influenze esterne.
Nel 1995, anno del trattamento, le curve di crescita
delle piante presentano una differenza statisticamen-
te significativa con il trattamento controllo che evi-
denzia una media di crescita superiore al trattamento
stressato.

Nel 1996 e 1997 si assiste ad un recupero di crescita
delle piante appartenenti al trattamento stressato e le
differenze di crescita non sono statisticamente signi-
ficative.

Dal 1998 al 2004 i ritmi di crescita si modificano in
modo significativo, con il “controllo” che evidenzia
valori di crescita addirittura inferiori rispetto a quelli
del “trattato”.

Gli anni 1989, 1990, 1995, 2000 e 2002 risultano
anni di crescita ridotta, sia per le piante trattate, che
per quelle testimone. In corrispondenza di questi
anni I'individuazione degli anelli di crescita e stata
alquanto difficile. Solo dopo accurate analisi che
hanno preso in considerazione la crescita di altre
piante limitrofe (Fig. 3) ai siti sperimentali, & stato
possibile individuare la presenza di falsi e doppi
anelli tipici del pino d’Aleppo (Fig. 4).
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Questa specie, rientra a pieno titolo tra quelle citate
da Cherubini et al. (2003), vegetanti in area mediter-
ranea, di difficile lettura degli anelli di crescita.

Raventés et al. (2004) sottolineano che nelle aree
costiere mediterranee le anomalie degli anelli di cre-
scita del pino d’Aleppo rendono estremamente diffi-
coltosa la loro identificazione e lettura ponendo serie

limitazione per la costruzione di serie dendrocrono-
logiche. Tali difficolta sono ancora maggiori nelle
aree dove le condizioni stazionali sono difficili (pre-
cipitazioni ridotte e variabili, temperature elevate,
salsedine, effetti antropici).

In Fig. 2 e Fig. 3 si puo notare che alcuni anni carat-
teristici sono, nella maggior parte dei casi, comuni a

Fig. 4 - (A) Carotina prelevata da piante di pino d’Aleppo sottoposte a stress idrico nel 1995; (B) carotina ap-
partenente a piante delle parcelle controllo. Le frecce di colore verde indicano anelli di crescita presenti solo
nella carotina delle piante controllo. Con la lettera M sono indicati gli anelli mancanti, con la F i “falsi

anelli”.
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Fig. 5 - Ampiezza degli anelli di crescita del pino laricio in funzione dei trattamenti esaminati.

tutte le specie esaminate e, in particolare, per quelli a
crescita ridotta il 1971, il 1986 (ad eccezione della ro-
verella), il 1990, il 1995, il 1998, il 2000 e il 2002.
Quelli riguardanti una crescita maggiore sono il
1972, il 1974, il 1991, il 1996, il 1997, il 1999, il 2001 e
il 2004.

Pino laricio

Dalla Fig. 5 si osserva che il trend della curva di
crescita per il pino laricio €, nel periodo 1970-2004, in
entrambe le situazioni in esame, inizialmente decre-
scente con una concavita verso 1’asse delle ascisse e,
successivamente, presenta una ripresa della crescita
con andamento crescente.

La curva di crescita del pino laricio controllo pre-
senta sempre valori statisticamente superiori a quella
del pino laricio trattato. Anche nel caso del pino lari-
cio, il 1990 risulta un anno caratteristico per 1'accre-
scimento ridotto a causa delle difficili condizioni cli-

matiche verificatesi.

Per studiare pitt a fondo come varia 1’accrescimen-
to tra le piante testimone e quelle trattate e stato cal-
colato il rapporto tra i valori delle ampiezze (Fig. 6).
Tale rapporto presenta un valore sempre superiore
ad 1, il che indica che le piante delle parcelle control-
lo si sono accresciute sempre di pitt di quelle stressa-
te. L’andamento della curva del rapporto tra le am-
piezze risulta pressoché costante dal 1970 al 1985.
Dal 1987 si nota un valore del rapporto sempre supe-
riore a 2, e fino al 2004 il trend della curva e crescen-
te. Negli anni del trattamento, in particolare dal 1996
al 2000 il rapporto € pari a 2.9, il che significa che in
tale periodo la crescita delle piante testimone e stata
di quasi tre volte superiore a quella delle piante trat-
tate.

Discussioni e conclusioni
La presente ricerca e stata finalizzata allo studio
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Fig. 6 - Valori del rapporto tra le medie delle ampiezze delle piante di pino laricio controllo e le medie delle
ampiezze delle piante stressate. Le barre verticalf Rittficano I'errore standard.
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Fig. 7 - Relazioni pioggia-crescita del pino d’Aleppo “Controllo” e “Stressato”. Funzioni di correlazione e
funzioni di risposta tra la variabile climatica e valori di incremento indicizzati. Sull’asse delle ascisse il perio-
do compreso tra Ottobrew) e Settembre, sull’asse delle ordinate i coefficienti di correlazione (livello di si-

gnificativita pari a 0.05).

degli effetti causati da condizioni di stress idrico in-
dotta sull’accrescimento radiale del pino d’Aleppo e
del pino laricio.

Negli anni successivi ai trattamenti, si e verificata
una variabilita di crescita, soprattutto nelle aree inte-
ressate in precedenza dallo stress idrico. Probabil-
mente cio e stato causato da variazioni temporanee
di apporto idrico al suolo che hanno causato sensibili
variazioni nelle serie dendrocronologiche. Questo e
confermato dalle relazioni intercorse tra la pioggia e
la crescita radiale (Fig. 7, Fig. 8) in cui appare evi-
dente, soprattutto per il pino d’Aleppo, che i fattori
limitanti aumentano nelle analisi condotte su piante
stressate. Le piogge del mese di apriley sembrano es-
sere maggiormente decisive per l'inizio dell’attivita
cambiale. Inoltre si puo osservare che le piogge di ot-
tobre..;) delle piante stressate sono correlate positiva-
mente alla crescita radiale. Questo potrebbe voler

Controllo
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dire che nel periodo autunnale il pino d’Aleppo con-
duce uno sforzo metabolico al fine di accumulare e
rendere disponibile nel nuovo anno di crescita, im-
portanti strutture di riserva.

Diverso e il discorso per quanto riguarda il pino la-
ricio in cui viene rilevato, unitamente alla conferma
dell'importanza delle piogge del mese di aprile,, pe-
raltro statisticamente pilti evidente nelle piante stres-
sate, una relazione diretta con la piovosita di luglio
per le piante controllo e giugno per quelle stressate.
Appare evidente l'esigenza di un maggiore apporto
di acqua nel periodo di elevata crescita per la pianta.
Per le piante stressate I'esigenza idrica € in anticipo
rispetto a quelle controllo (Fig. 8). La disponibilita di
acqua in questa parte del periodo vegetativo oltre a
stimolare l'attivita del cambio, garantendo un buon
turgore cellulare, favorisce l'attivita di distensione
cellulare e la sintesi delle proteine, processi che sen-

Stressato
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Fig. 8 - Relazioni pioggia-crescita del pino laricio “Controllo” e “Stressato”. Funzioni di correlazione e fun-
zioni di risposta tra la variabile climatica e valori di incremento indicizzati. Sull’asse delle ascisse il periodo
compreso tra Ottobre.;) e Settembrey, sull’asse delle ordinate i coefficienti di correlazione (livello di signifi-

cativita pari a 0.05).
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za dubbio influiscono positivamente sull’accresci-

mento degli anelli (Gentilesca & Todaro 2008). La

correlazione inversa evidenziata in ottobrey sembra
essere invece legata alla necessita da parte delle
piante stressate di completare, in condizione di poca
pioggia, la crescita radiale mediante apporto di ligni-
na sulle pareti secondarie delle tracheidi.

I principali risultati ottenuti indicano che:

1.il pino d’Aleppo appartenente alle parcelle trattate,
nell’anno successivo all’esperimento del 1995, ha
ripreso a crescere superando la crescita delle piante
controllo. Molto probabilmente tuttavia, molte
piante originariamente presenti sono morte in se-
guito all’attacco del blastofago Tomicus destruens
(Saracino et al. 1998). Le piante rimaste in piedi
sono quelle che presentavano una condizione di sa-
lute migliore che ha consentito loro di sopravvive-
re alle condizioni di stress indotto. Simili risultati
sono stati conseguiti in un lavoro di Raventos et al.
(2001) in cui piante di pino d’Aleppo con chioma
non danneggiata mostravano un minore numero di
anelli mancanti. La presenza di anelli mancanti o
doppi anelli e considerata una strategia adattativa
del pino d’Aleppo (Nicault et al. 2001) al fine di re-
golare gli stress idrici attraverso un appropriato
uso dell’evapotraspirazione e di fenomeni di em-
bolia (Raventds et al. 2004). Il pino d’Aleppo e con-
siderato una specie a ritmo estremamente plastico
per quanto riguarda il ritmo annuale dell’attivita
cambiale. Tale manifestazione rende, spesso, pres-
soché impossibile rilevare la misura esatta dell’an-
no di crescita. La plasticita e favorita dalla spiccata
variabilita climatica dell’area mediterranea sia in
termini di pioggia che di temperatura. Quando le
condizioni ecologiche sono favorevoli le piante
sono in grado di produrre xilema tutto I'anno men-
tre se la disponibilita idrica estiva o la temperatura
invernale e troppo bassa si assiste a un arresto del-
I'attivita cambiale (Lev-Yadun 2000). Il fenomeno e
ancora piut accentuato allorquando le piante vege-
tano nel piano dominato. Oppenheimer (1945), a
tal proposito, osservo che le piante dominanti era-
no in grado di mantenere il cambio attivo tutto
I'anno e che tale attivita era direttamente propor-
zionale allo stato sociale degli alberi.

2.Le piante di pino laricio appartenenti alle parcelle
stressate presentano un andamento dell’accresci-
mento decrescente nel periodo del trattamento, ma
dal 2000 le piante seguono un andamento di cresci-
ta positivo, segno che dopo lo stress idrico i pini
hanno ripreso la loro attivita di crescita per aver ra-
pidamente ristabilito la conduzione stomatica, la
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fotosintesi e lo stato idrico interno. Probabilmente,
le buone caratteristiche pedologiche: la tessitura da
franca, franca argillosa a franca limosa argillosa; lo
scheletro, generalmente assente o scarso, di piccole
o medie dimensioni; il drenaggio buono o modera-
tamente buono; la pietrosita assente o scarsa; la
rocciosita assente (Iovino & Puglisi 1989), hanno
favorito la formazione di una riserva idrica che ha
consentito una ripresa della vegetazione forestale;
inoltre, l'elevata umidita relativa della zona ha
contribuito a mitigare le condizioni di carenza idri-
ca indotta. Tuttavia ulteriori verifiche di tipo pedo-
logico sono necessarie per confermare tali ipotesi.
II nostro studio conferma l'adattabilita del pino
d’Aleppo e del pino laricio allo stress idrico che sem-
bra essere collegata alla loro abilita di evitare lo
stress idrico interno. In conclusione si puo affermare
che i post-effetti della carenza idrica pitt pronunciati
si sono potuti osservare nel pino d”Aleppo, con un’e-
levata percentuale di piante morte in seguito al trat-
tamento.
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